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0 SAMMANFATTNING
Projektet har omfattat planering, projektering, utförande och utvärdering av 
vvs-installationer i två enbostadshus. Installationerna har utformats speciellt 
för att ge vattenskadesäkra hus och för att göra rör och armaturer helt 
utbytbara.
Syftet med projektet har varit att undersöka om det är tekniskt och ekonomiskt 
möjligt att bygga hus där samtliga installationer är utbytbara och där ett 
vattenläckage inte ger stora följdskador.
Följande tekniska lösningar har bl a provats:
T appvatteninstallationer
Samtliga tappvattenledningar är förlagda fritt på vägg. Fogar på tappvatten­
ledningarna är så långt möjligt utförda i våtrum med golvbrunn. Undantag är kök 
där disklådsblandaren och diskmaskinen måste kopplas in.
I köket har golvet utförs med hel plastmatta. Under köksinredningen har 
plastmattans kanter vikts upp mot väggen och fästs mot denna.
Genomföringar av tappvattenledningar i våtrumsgolv har helt undvikits, undantag 
servisledningar. Genomföringar i väggar vid duschplats förekommer inte.
Spill vatt eninstallationer
Servisledningen förläggs i skyddsrör under byggnadernas bottenplatta.
Spillvattenledningarna under husen har helt lagts utan avgreningar för att 
möjliggöra utbyte. Samtliqa uppgångar genom bottenplattan görs genom urspar­
ningar i den armerade plattan. Ursparninqarna fylls sedan med leca - samma 
material som i övergolvskonstruktionen - och gjuts igen med ett tunt betongskikt 
för att göra ledningen åtkomlig för utbyte.
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Eftersom antalet avgreningar på spillvattenledningarna under bottenplattan 
minimerats har särskilda lösningar av spillvatteninstallationerna i husens botten­
plan gjorts.
Avlopp för tvättställ avleds till golvbrunnen som är placerad direkt under 
tvättstället.
Avlopp från golvbrunn har dragits i övergolvkonstruktionen till stamledningen 
mellan överplan och botteplan. Avlopp från wc och tvättställ kopplas också in 
direkt på stamledningen. Spillvattenledning till kök är dragen på vägg. Spill- 
vattenledningar från överplan dras i ett undertak av gipsplattor som fästs så att 
det är lätt demonterbart. Eventuellt läckage på ledningarna blir snabbt synligt 
genom gipsplattorna.
Värme installât i oner
Värmerören är dragna på vägg. I sovrum, vardagsrum och kök täcks rören av en 
demonterbar specialtillverkad golvsockel. Vid passager vid dörr i botten- och 
souterrängplan dras ledningen genom tomrör i övergolvkonstruktionen.
Merkostnader
En sammanställning av kostnaderna för de alternativa installationerna visar att 
merkostnaden för att bygga vattensäkert och utbytbart är ca 15 % av hela 
installationsksotnaden (exklusive panna) eller 1,5 % av husets totala kostnad.
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1 BAKGRUND
Varje år drabbas ca 70 000 bostäder av vattenskador. Kostnaderna för att 
åtgärda dessa skador har under senare år ökat dramatiskt. Försäkringsbolagen 
beräknar att de under 1983 betalade ut ca 700 miljoner kronor för att reparera 
dessa vattenskador. Till detta belopp kommer skador i oförsäkrade byggnader och 
i byggnader där försäkringens självrisk är så hög att skadan inte anmäls. En 
sammanlagd årlig kostnad av 1 miljard kronor är därför inte en orimlig uppskatt­
ning av kostnaderna i vattenskador.
1.1 VAD ORSAKAR VATTENSKADOR?
Eörsäkringsbolaqen är de som framför allt har uppmärksammat problemet med 
vattenskador. Redan i mitten på 1970-talet gjorde Försäkringsbolagens Bygg- 
reparationskommitté, FBK, en undersökning av ca 4 000 vattenskadefall. I denna 
kunde man klart ringa in vissa delar i vvs-installationen som mycket skadefre- 
kventa. Helt naturligt orsakades ca hälften av alla skador av utströmmande 
vatten från trasiga rör eller fogar.
Diskmaskiner, expansionskärl och golvbrunnar var också väl representerade. Man 
fann också att vattenskador i yngre hus var besvärligare och dyrare att reparera 
än skador i äldre hus. Senare erfarenheter bekräftar denna tendens.
Man kan i stora drag dela in skadeorsakerna i tre grupper:
50 % av skadorna orsakas av ålders- och utmattningsfel, oftast på grund av 
att systemets tekniska livslängd är överskriden. Dessa skador inträffar van­
ligen 15-20 år efter installationstillfället.
25 % beror på konstruktionsutförande- eller materialfel. Det gäller t ex 
frysskador, skador på grund av läckande hushållsmaskiner och felaktigt 
monterade rörkopplingar. Dessa skador inträffar relativt snart efter in- 
stallationstillfället, normalt inom de 2-3 första åren.
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25 % beror på slumpmässigt inträffade skador eller skador som direkt beror 
på brukaren, såsom en glömd kran eller ett genomspikat rör. Skadorna 
uppträder jämt fördelat under installationens livslängd.
Även myndigheter och byggforskare har ägnat vattenskadeproblemen stor upp­
märksamhet. 1980 inledde de nordiska länderna ett gemensamt vattenskade- 
projekt. Det bedrivs inom ramen för den nordiska byggforskningens samarbets- 
grupp, NBS, och målsättningen är att kartlägga vattenskadornas orsaker och ange 
förebyggande åtgärder. Ett antal undersökningar har genomförts och resultaten 
har presenterats vid ett flertal seminarier, senast i Stockholm sommaren 1984. 
På det senaste seminariet redovisades vattenskador, orsaker och förslag till 
åtgärder i ett stort material uppdelat pä följande områden:
Försäkringar - skador och orsaker
Nyproduktion
Ombyggnad
Förvaltning
Kontrollmetoder
Informationsåtgärder
Det har utförts en hel mängd undersökningar som behandlar vattenskador.
I starten av projektet har vi därför sökt sammanfatta orsakerna till några av de 
vanligaste skadorna för att på så sätt kunna bedöma vilka åtgärder som kan 
vidtas i förebyggande syfte.
Skador på rörledningar och fogar
Den i särklass vanligaste skadeorsaken är läckande rör och rördelar beroende på 
korrosion, frysning, materialfel och utförandefel.
Korrosion i rörledningar kan uppstå som en följd av olämpligt materialval i 
förhållande till vattenkvaliteten men påverkas också av förläggninossätt, expan­
sionsmöjligheter och fixeringar. Höga vattenhastigheter kan ge korrosionsskador, 
speciellt i samband med hög temperatur. Korrosionen är vanligen en "ålders- 
krämpa" som uppträder efter viss tids drift.
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Frysning i installationen kan uppträda om ledningarna förläggs fel och om 
frysisoleringen inte är dimensionerad för de aktuella driftfallen. Eventuella upp- 
värmningsanordningar mSste dimensioneras och styras rätt och driftinstruktionen 
måste ge brukaren information om vilka åtgärder som skall vidtas vid frysfara.
Materialfel i installationer kan orsaka vattenskador både när installationen tas i 
drift och efter lång tid. Olika typer av kontroller är viktiga för att upptäcka 
materialfel. Det kan t ex vara tyggodkännandeprovning, identifiering av material 
på byggplatsen och tryckprovning.
Utförandefel kan t ex bestå av otäta fogar, felaktiga upphängningsdon och dålig 
expansionsmöjlighet för rörledningar. Felaktigt eller olämpligt placerade rör och 
fogar kan på sikt ge upphov till både skador och svårigheter vid utbyte av rör. 
Igensättning och deformation av spill- och dagvattenledningarna under byggnads­
tiden är en vanlig orsak till driftstörningar som kan ge vattenskador.
Att lägga avloppsledningar med tillräckligt fall är något som kan vara både svårt 
att utföra och att kontrollera men är viktigt för att ledningen skall bli 
självrensande.
Skador på installerade apparater och armaturer
Vanliga skador förekommer på diskmaskiner, expansionskärl, golvbrunnar samt 
ventiler och tappvattenarmaturer.
DISKMASKINER orsakar skador genom utströmmande vatten från maskinen, 
läckage från kopplingsledningen eller läckage på anslutningsledningen för av­
loppet.
ÖPPNA EXPANSIONSKÄRL korroderar och de kan genom sin placering orsaka 
svåra skador.
GOLVBRUNNAR orsakar vattenskador om det finns otätheter mellan golv­
brunnen och golvets tätskikt. Gjutjärnsbrunnar korroderar, brunnar kan orsaka 
stopp eller översvämning i spillvattensystemet.
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VENTILER OCH TAPPVATTENARMATURER kan förorsaka vattenskador qenom 
materialfel, korrosion och utförandefel. VATTENUTKASTARE för bevattning 
orsakar relativt ofta vattenskador genom sönderfrysning. Det kan bero på 
olämplig utformning av ventilen. När trädgårdsslangen är ansluten till vattenut- 
kastaren kan vatten stå kvar i slangen och i vattenutkastarens utloppsrör. Om 
slangen glöms ute på vintern kan därför utloppsröret frysa sönder, ofta med 
frysskador i väggen som följd.
1.2 HUR BÖR INSTALLATIONERNA FÖRÄNDRAS?
De tekniska fel på vvs-installationer som orsakar läckage och vattenskador är 
relativt väl kartlagda. Man kan därför i grova drag förutsäga vilka vattenskador 
som på sikt kommer att uppträda i de bostäder som produceras idag.
Med utgångspunkt från det resonemanget kom idén att projektera och bygga "det 
vattensäkra huset".
De material och arbetsmetoder som står till buds för en vvs-installation är i 
stort sett givna. Genom att utgå från att läckaqe av olika skäl kommer att 
uppstå och från att materialet i installationen åldras och så småningom måste 
bytas ut kan installationen och byggnaden utformas så, att konsekvenserna av ett 
läckage inte blir så stora och så, att ett planerat underhåll av hela installationen 
är möjligt.
Tre funktionskrav ställdes upp för projekteringen:
Utläckande vatten skall snabbt kunna upptäckas.
Utläckande vatten skall inte kunna rinna in i vägg- och golvkonstruktioner.
Samtliga delar av vvs-installationen skall vara utbytbara.
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Z PROJEKTET
Projektet knöts pä ett tidigt stadium till tvä enbostadshus (villor) som ingår i en 
större gruppbebyggelse i Viksjö utanför Stockholm. Husen byggdes pä total­
entreprenad av SIAB och vvs-installationerna utfördes av Täby Rör AB som 
underentreprenör. SIAB var sedan många år etablerat på arbetsplatsen och hade 
stor erfarenhet av att bygga de aktuella hustyperna. På så sätt kunde jämförel­
sen hela tiden göras mellan provhusen och de konventionella husen.
Projektet delades upp i fyra etapper:
Etapp 1 - Förslag till alternativa lösningar
Som nämnts var projektet redan från början knutet till två särskilda hus. Ett 
stort antal tänkbara installationsalternativ för tappvatten, spillvatten och värme 
togs fram. Målsättningen var att göra hela installationen utbytbar och att välja 
ett förläggningssätt som ger indikation på eventuella läckage. En sammanställ­
ning av de olika alternativen finns under punkt 3 "INSTALLATIONSALTER­
NATIV".
Etapp 2 - Val av lösningar och projektering
De i etapp 1 utarbetade installationsalternativen presenterades i flera omgångar 
för byggnads- och rörentreprenörerna. Detaljprojekteringen utfördes sedan med 
utgångspunkt från dessa diskussioner och redovisades i konventionella entrepre­
nad och byggnadslovshandlingar. Så långt som möjligt användes standardkompo­
nenter. Planlösning och övrig utformning av installationerna har anpassats till de 
övriga husen.
Etapp 3 - Utförande
De enligt etapp 2 alternativprojekterade installationerna byggdes varvid arbets­
metoder, kostnader och resultat följdes upp.
Etapp 4 - Utvärdering och information
De i etapperna 1-3 erhållna erfarenheterna sammanställdes. Sammanställningen 
utgör delvis en jämförelse med konventionell installationsteknik tillämpad i 
övriga hus i Viksjö-området, se punkt 4 "VALDA INSTALLATIONSALTER­
NATIV".
En stillfilm och en broschyr som bygger på erfarenheterna från etapp 1-3 har 
sammanställts. Dessa är tänkta att användas för information till olika mål­
grupper om alternativa installationsmetoder och utbytbar rörförläggning.
Efter det att byggnaderna nu tagits i bruk finns det möjlighet att även 
fortsättningsvis utvärdera de boendes erfarenheter av de alternativa installa­
tionerna. Vid försäljningen av husen har kontrakten varit så utformade att 
möjlighet finns att i begränsad utsträckning besöka husen i studiesyfte. På sikt är 
det också tänkbart att prova installationernas utbytbarhet vid verkliga eller 
fingerade läckage.
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3 INSTALLATIONSALTERNATIV
De två studerade husen är dels ett så kallat planshus grundlagt med platta på 
mark, dels ett sluttningshus med överplan och suterrängplan.
5 KÖK 13 SOVRUM 12 SOVRUM6 VARDAGSRUM
11 HALLUKLK4 HALL
16BA015 SOVRUM
3 WC/DUSCH7 RUM
1 ENTRE
17 KLK2 TVÄTT
SEKTION
BOTTENPLAN ÖVERPLAN
Bottenplan Överplan Sektion
lj plans hus
6 NÄRDAG SRUM 5 KÖK
06 SOVRUM 07 SOVRUM
U HALL
05 RUM 01 HALL
02 BAD
3WC/DUSCH7 SOVRUM
SEKTION
OU FÖRRÅO 03KLK
2TVÄTT
ÖVERPLAN SUTERRÄNGPLAN
Suterrängplan Överplan Sektion
Sluttningshus
I projektets inledningsskede togs ett stort antal tänkbara installationsalternativ 
fram och värderades. Några av dessa finns redovisade här. För vissa alternativ 
finns för och nackdelar angivna. Innan den slutliga utformningen bestämdes gicks 
samtliga alternativ igenom med byggnads- och VVS-entreprenören.
Bjälklagskonstruktionema har studerats särskilt eftersom de i många fall är en 
begränsande faktor när det gäller förläggningsalternativ. Förslagen är uppdelade 
i spillvatteninstallationer och tappvatteninstallationer.
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3.1 INSTALLATIONSALTERNATIV FÖR SPILLVATTEN
Följande alternativ finns redovisade:
lf-planhus, överplan. Mellanbjälklag av trä.
lj-planhus, bottenplan. Bottenbjälklag av betong med övergolv av fin 
lecafyllning, cellplastisolering och spänskiva.
Sluttningshus, överplan. Mellanbjälklag av betong.
Sluttningshus, suterrängplan. Bottenbjälklag av betong med övergolv av 
träkonstruktion.
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3.1.1 1;-planshus, överplan. Mellanbjälklag ev trä
Distributionen av spillvatten frän övre planets 
apparater sker via en synligt förlagd samlings- 
ledning i bottenplanet till en spillvattenstam. 
Detta skall jämföras med den konventionella me­
toden att genom ett nätverk av ledningar, för­
lagda dolda i bjälklaget, distribuera spillvattnet 
frän respektive apparat till spillvattenstammen.
+ Samlingsledn ingen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Samlinqsledningen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
+ Enkelt, snabbt montage
Installationen inkräktar pä nyttjandevoly- 
men i bottenplanet
Installationen kan upplevas störande på 
bottenplanets interiör
Samlingsledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan vilket kan leda till läckage 
Risk för ljudstörningar
Konventionellt utförande innebär:
+ Spillvattenledningen förläggs dolt och in­
verkar inte störande pä interiören i botten­
planet
+ Spillvattenledningen kan inte utsättas för
yttre åverkan
Osynligt montage innebär att skador upp­
täcks senare
Läckage kan ge skador på intilliggande 
byggnads delar, exempelvis röt-och svamp- 
skador
Installationens utbytbarhet är försämrad 
genom dolt montage
Ledningens kondition är svår att kontrollera
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Spillvattenledning frän tvättställ eller golvbrunn 
dras genom bjälklaget och förläggs synligt till 
samlingsledning i bottenplanet.
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
+ Enkelt, snabbt montage
Installationen inkräktar pä nyttjarvolymen i 
bottenplanet
Installationen kan upplevas störande i 
bottenplanets interiör
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage 
Genomföring i golvets tätskikt.
SMlNMUDNINt
Spillvattenledning frän tvättställ eller golvbrunn 
dras i bjälklaget till samlingsledning i botten­
planet.
+ Spillvattenledningen förläggs dolt och in­
verkar inte störande pä interiören i under­
planet
+ Spillvattenledningen kan inte utsättas för
yttre äverkan
+ Förläggning i träbjälklag innebär att led­
ningen är möjlig att byta ut 
Osynlig montering innebär att skador upp­
täcks senare
Läckage kan ge skador pä intilliggande 
byggnadsdelar, exempelvis röt- och svamp- 
skador
Installationens utbytbarhet är försämrad 
genom dolt montage
Ledningens kondition är svär att kontrollera 
Genomföring i golvets tätskikt.
MHlMMIKNIHt
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Spillvattenledning från tvättställ förläggs på vägg 
och dras till spillvattenledning i bottenplanet.
Alternativt kan ledningen förläggas på vägg och 
dras till golvbrunn.
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll med avseende på
korrosion m m utförs enkelt 
+ Enkelt, snabbt montage
+ Ingen genomföring i golvets tätskikt nöd­
vändig.
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage
UHUNUUDNm«-
Spillvattenledning från wc-stol dras genom bjälk­
laget till samlingsledning i bottenplanet.
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Enkelt, snabbt montage
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage 
Genomföring i golvets tätskikt.
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3.1.2 U-planhus, bottenplan. Bottenbjälklag av betong med övergolv av
träkonstruktion
Genom att minska antalet ledningar som är för­
lagda under byggnadens bottenplatta ökar in­
stallationens utbytbarhet. Idealet vore att endast 
ha en samlingsledning under bottenplattan. Golv­
brunnar i bottenplanet måste dock anslutas till 
denna samlingsledning. Utbytbarheten ökas genom 
att göra anslutningar och uppgångar åtkomliga 
genom ursparningar i bottenbjälklaget.
Färre avsättningar i botteplattan innebär:
+ Tät bottenplatta, ingen fuktvandring uppSt 
+ Bottenplattan gjuts i ett stycke, avsätt­
ningar komplicerar inte byggandet 
Försämrad möjlighet till kontroll av korro­
sion m m pä ledningar och brunnar 
Utbytbarheten av spillvattenledningar frän 
brunnar, tvättställ och wc försämras
En ursparning tas upp för wc och tvättställets 
anslutningsledningar samt för spillvattenstammen.
+ Det blir möjligt att relativt enkelt utföra 
reparationer
+ Skador pä intilliggande byggnadsdelar mini- 
meras eftersom ev läckage dräneras bort 
direkt
Ursparningen komplicerar bottenplattans 
byggnad
Fukt kan tränga upp underifrån genom ur­
sparningen
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WC och tvättställets spilledningar dras genom 
väggen in i trappschaktet och ansluts till spill- 
vattenstammen, vilken ansluts till spillvattenled- 
ningen genom en ursparning i bottenplattan.
+ PSstick och rör m blir åtkomliga för inspek­
tion
+ Det blir möjligt att relativt enkelt utföra 
reparationer
+ Skador pä intilliggande byggnadsdelar mini- 
meras eftersom ev läckage dräneras bort 
direkt
+ Ursparningens storlek kan minimeras
+ WC och TS påstick ovan bottenplattan 
+ Ingen genomföring i golvets tätskikt
Fukt kan tränga upp underifrån genom ur­
sparningen
Spillvattenledningarna frän tvättställ och wc för­
läggs mellan övergolv och bottenplattan och dras 
genom vägg till spillvattenstam i trappschaktet.
+ Påstick och rör m blir åtkomliga för inspek­
tion
+ Det blir möjligt att relativt enkelt utföra 
reparationer
+ Skador på intilliggande byggnadsdelar mini­
meras eftersom ev läckage dräneras bort 
direkt
+ Ursparningens storlek kan minimeras
+ WC och TS påstick ovan bottenplattan
Ursparningen komplicerar bottenplattans 
byggnad
F ukt kan tränga upp underifrån genom ur­
sparningen
Ledningarna måste specialförankras i verti­
kalled
Läckage under övergolvet riskerar att bli 
oupptäckt vilket kan ge skador på intil­
liggande byggnadsdelar 
Genomföring i golvets tätskikt
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Spillvattenledning från golvbrunn dras genom en 
ursparning i bottenplattan.
+ Påstick m m blir åtkomliga för inspektion 
+ Det blir möjligt att relativt enkelt utföra 
reparationer
+ Skador på intilliggande byggnadsdelar mini- 
meras eftersom ev läckage dräneras bort 
direkt
Ursparningen komplicerar bottenplattans 
byggnad
Fukt kan tränga upp underifrån genom ur- 
sparingen
Anslutningsledning från golvbrunnen förläggs 
mellan övergolv och bottenplattan och dras genom 
vägg till spillvattenstam i trappschakt.
+ Anslutningsledningen är placerad ovan be­
tongplattan och möjliggör på så sätt utbyte 
vid eventuellt ledningsläckage 
Ett läckage kan stora skador på intilliggande 
byggnadsdelar, ex röt- och svampskador
Diskmaskin installa ti oner
Diskmaskin i kök ger ofta upphov till vatten­
skador. Ca 10 % av alla vattenskador i småhus 
beror på läckage från diskmaskiner.
Utrymmet under diskmaskinen förses med plast­
golv med uppvikta limmade kanter, så att en 
vattentät "balja" skapas.
(Även utrymmet under diskbänksbeslaget kan för­
ses med plastmatta för att minska risken för 
vattenskador från läckande tappvattenrör.)
Även små läckage upptäcks direkt
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En golvbrunn installeras under diskmaskinen.
+ Skador pâ grund av läckage minimeras
Installationen är inte godkänd av Statens 
planverk för utsläpp av spillvatten frän disk­
bänk eller diskmaskin
Risk för fettavsättningar i golvbrunnen och 
därmed lukt. Golvbrunnen är svär att göra 
ren från fett.
k.
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3.1.3 Sluttninqshus, överplan. Mellanbjälklag av betong
Spillvattenledning frän tvättställ dras i en ur 
sparing i bjälklagets underkant.
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
+ Enkelt, snabbt montage
Installationen inkräktar pä nyttjarvolymen 
underplanet
Installationen kan upplevas störande i under- 
planets interiör
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage 
Genomföring i golvets tätskikt
Spillvattenledningen frän tvättställ dras genom 
bjälklaget till samlingsledning i underplanet.
+ Spillvattenledningen är synligt monterad, 
läckage upptäcks direkt 
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
+ Enkelt, snabbt montage
Installationen inkräktar pä nyttjarvolymen i 
underplanet
Installationen kan upplevas störande i under­
planets interiör
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage 
Genomföring i golvets tätskikt
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Spillvattenledning frän tvättställ förläggs pä vägg 
och dras till spillvattenledning i underplanet.
Alternativt kan ledningen förläggas pä vägg och 
dras till golvbrunn.
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll map korrosion m m
utförs enkelt
+ Enkelt, snabbt montage
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage
SAHUNSSLEmiM
Spill vattenledning från golvbrunn dras genom 
bjälklaget och förläggs synligt till samlingsledning 
i underplanet. Golvbrunnen förläggs i en modul av 
trä.
Golvbrunnen och anslutningsledning blir 
enklare att byta ut
Spillvattenledningen är synligt monterad, 
läckage upptäcks direkt
Förebyggande kontroll av ledningens kondi­
tion utförs enkelt
Känslig konstruktion dä olika byggmaterial 
med olika rörelseförmåga kombineras 
Komplicerad installation, kräver efterspack- 
ling m m
Installationen inkräktar på nyttjarvolymen i
underplanet
Installationen kan upplevas störande i under­
planets interiör
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage
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Spillvattenledningen frän golvbrunn dras genom 
bjälklaget och förläggs synligt till en samlingsled- 
ning i underplanet. Golvbrunn förläggs i ingjut- 
ningskassett av BTG-injekterad leca.
+ Golvbrunnen och anslutningsledningen blir
enklare att byta ut
+ Stabil konstruktion, små rörelsemöjligheter
+ Enkelt, snabbt montage
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt
+ Spillvattenledningen är lättåtkomlig för re­
paration
+ Förebyggande kontroll av ledningens kondi­
tion utförs enkelt
Installationen inkräktar pä nyttjarvolymen i 
underplanet
Installationen kan upplevas störande i under- 
planets interiör
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage
Spillvattenledning från WC-stol dras genom bjälk­
laget till samlingsledning i underplanet.
+ Installationen har hög utbytbarhet
+ Spillvattenledningen är synligt monterad,
läckage upptäcks direkt 
+ Enkelt, snabbt montage
Spillvattenledningen kan bli utsatt för yttre 
åverkan, vilket kan leda till läckage 
Genomföring i golvets tätskikt
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3.1.4 Sluttningshus, suterrängplan. Bottenbjälklag av betong med övergolv-
konstruktion av trä
Genom att minska antalet ledningar som är för­
lagda under byggnadens bottenplatta ökar in­
stallationens utbytbarhet. Idealet vore att endast 
ha en samlingsledning under bottenplattan. Golv­
brunnar i underplanet måste dock anslutas till 
denna samlingsledning. Utbytbarheten ökas genom 
att göra anslutningar och uppgångar åtkomliga 
genom ursparningar i betongbjälklaget.
Bottenplatta utan ursparningar för spillvattenstam 
m m innebär bl a följande:
+ Tät bottenplatta, ingen fuktvandring uppåt 
+ Bottenplattan gjuts i ett stycke, ursparningar 
komplicerar inte byggandet 
Försämrad möjlighet till kontroll av korro­
sion m m på ledningar och brunnar 
Utbytbarheten av spillvattenledningar från 
brunnar, tvättställ och wc försämras
Spillvattenledning från tvättställ och badkar leds 
till golvbrunnen, vilken är installerad direkt under 
tvättstället. Spillvattenledningen dras genom en 
ursparning i bottenplattan.
+ Pâstick m m blir åtkomliga för inspektion 
+ Det blir möjligt att relativt enkelt utföra 
reparationer
+ Skador på intilliggande byggnadsdelar mini- 
meras eftersom ev läckage dräneras bort 
direkt
Ursparningen komplicerar bottenplattans 
byggnad
Fukt kan tränga upp underifrån genom ur­
sparningen
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Spillvattenledning frän tvättställ och badkar leds —
till golvbrunnen, vilken är installerad direkt under
tvättstället. Spillvattenledningen läggs i en urspar- a
ning mellan betongplattan och övergolvet och dras
genom vägg till spillvattenledningsnätet. i. «
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+ Installationernas spillvattenledningar far 
hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll av ledningarnas kon­
dition kan utföras
Läckage pä anslutningsledningen för golv­
brunn innebär stora skador
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3.2 INSTALLATIONSALTERNATIV FÖR TAPPVATTEN
Följande alternativ finns redovisade:
lj-planshus, överplan 
lj-pianshus, bottenplan 
Sluttningshus, överplan 
Sluttningshus, suterrängplan
3.2.1 1|-planhus, överplan
Kall- och varmvattenledningarna dras genom 
trappschaktet synligt pä vägg och i tak till 
respektive apparater.
+ Synligt montage, läckage upptäcks direkt
+ Inga bjälklagsgenomföringar 1-1 ^
+ Hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
Ledningarna kan utsättas för yttre 
överkan, vilket kan leda till läckage
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3.2.2 ly-planshus, bottenplan
Vattenmätaren placeras omedelbart innanför 
yttervägg. Kv-ledningen dras under tak till 
vattenmätare. Vv- och kv-ledningarna drags i tak 
till respektive apparater och trappschakt för 
distribution till överplanet.
Åtgärdens effekter för servisledningen
+ Servisledningens dragning i eller under
bottenplattan minimeras
+ Friktionsmotständ mellan servisledning och
skyddsrör minskar vid eventuellt byte 
Servisledningen kommer upp genom plast­
mattan i tvättstugan.
Servisledning förlagd i skyddsrör
+ Ingen ledningsdragning i mark
+ Hög utbytbarhet
Ledningsbrunn utanför huset 
(Kan brunnen uteslutas?)
Ledningen kommer upp genom plastmattan i
duschrum
ton KV- ItONINOCN HFORMÄl.
TVÄTT
Sektion
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3.2.3 Sluttninqshus, överplan
Vv- och kv-försörjningen i överplanet sker genom 
en fördelningsledning i trappschaktet som distri­
buerar vatten till wc/dusch och kök. Vv- och 
kv-ledningarna förläggs synligt pä vägg.
+ Ett enda stamsystem för vv och kv
+ Inga bjälklagsgenomföringar
+ Synligt montage, läckage upptäcks direkt
+ Hög utbytbarhet
+ Förebyggande kontroll utförs enkelt
Ledningarna kan utsättas för yttre åverkan, 
vilket kan leda till läckage.
3.2.4 Sluttningshus, suterränqplan
KIX » TÖRWO)
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4 VALDA INSTALLATIONSALTERNATIV
Tillsammans med de berörda entreprenörerna valdes de installationsalternativ 
som var bäst anpassade till de tvä hustyperna. Under projekteringen bearbetades 
sedan många av alternativen ytterligare. Den slutliga utformningen redovisas här 
nedan. Förutom de valda alternativen redovisas i vissa fall också andra tänkbara 
lösningar. Någon värdering mellan läsningarna är oftast inte gjord.
Avsnitten är uppdelat i två delar:
4.1 Utbytbara installationer
4.2 Installationsutformning som förhindrar vattenskador
Installationernas slutliga utformning framgår av installationsritningarna sist i 
detta kapitel.
4.1 UTBYTBARA INSTALLATIONER
4.1.1 Spill vattenledningar
4.1.1.1 Servisledning och ledningar_under_bot_t_enp_lattan
Servisledningen för spillvatten går från förbindelsepunkten i gatan till installa­
tionen i huset. I mark utanför huset är servisledningen utbytbar genom upp- 
schaktning. Under byggnaden kan utbyte av ledningen vara betydligt svårare. 
Försökshusen är grundlagda med platta på mark. En konventionell lösning av 
spillvattenledningen under platta på mark innebär att ledningar läggs på en 
grusbädd och kringfylls.
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Plattan gjuts sedan över ledningarna, sä att avsättningar för de olika avlopps- 
apparaterna blir ingjutna i plattan, ofta kant i kant med plattans överkant. Pä 
detta sätt får man ett helt nät med spillvattenledningar under bottenplattan. I en 
ordinär villa kan bottenplattan innehålla avsättningar för tvättställ, wc, disk­
bänk och två golvbrunnar, dvs fem ingjutna avsättningar. Det säger sig själv, att 
det innebär stora problem att byta ut en sådan installation.
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I försökshusen ökades utbytbarheten för dess ledningar genom att minska antalet 
ledningar under bottenplattan.
1 lj-planshuset lades endast en avloppsledning under byggnaden. Ledningen, ett 
110 mm avloppsrör i PVC, gjordes helt rak utan avgreningar. Ledningen förlädes i 
ett skyddsrör, ett 160 mm avloppsrör av PVC.
J±Ä É
För att kunna komma åt ledningen vid den centralt placerade uppgången i huset 
gjordes en 600 x 600 mm stor ursparning i bottenplattan. Genom ursparningen är 
det möjligt att komma åt den 90°-böj som finns på servisledningen. När den 
anslutande avloppsstammen var monterad fylldes ursparningen i bottenplattan 
med Leca-kulor och göts sedan igen med ett tunt betongskikt.
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Vid ett eventuellt utbyte av spillvattenledningen under bottenplattan finns nu 
flera alternativ. Efter uppschaktning utanför huset kan ledningen dras ur 
skyddsröret och bytas i sin helhet.
'wywwv\AMAMM\AAAAAM
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Genom att det endast finns en, oavgrenad, ledning under bottenplattan är en 
reparation av ledningen till och med tänkbar, om ledningen inte skulle vara 
försedd med skyddsrör. Detta kan t ex göras genom att schakta upp ledningen 
utanför byggnaden och sedan sticka in en ny ledning, med något mindre 
dimension i den ursprungliga ledningen.
Man kan också tänka sig att fodra in den befintliga ledningen med någon form av 
plaststrumpa. Fungerande metoder finns, idag i bruk. En sådan reparation skulle 
eventuellt kunna utföras utan att schakta upp ledningen i ytterändan. Plast- 
strumpan kan föras in i ledningen från anslutningen till avloppsstammen i huset. 
Strumpans ände är efter montering åtkomlig genom spolbrunnen utanför 
huset.
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I sluttningshuset gjordes en alternativ lösning. Tvä separata ledningar drogs 
under huset. En ledning går till den vertikala avloppsstam som försörjer husets 
övervåning. Den andra ledningen gär till badrummet i suterrängplanet. Upp­
gångarna i huset är, liksom i lj-planshuset, placerade i ursparningar i betong­
plattan för att göra utbyte av ledningarna möjligt. Ledningarna gär parallellt 
under bottenplattan och är sammankopplade utanför husets yttervägg.
«YOOSRO* S* 140
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Spillvattenledningar under bottenplattan till sluttningshuset.
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4.1.1.2 Anslutnings- och samlingsledningar i byggjiaderna
I lj-planshuset finns inga spillvatteninstallationer ingjutna i bottenplattan. 
Anslutningsledningar till de tvä golvbrunnarna i bottenplanet är placerade i 
övergolvkonstruktionen. Placeringen uppfyller knappast kraven pä utbytbarhet 
enligt 5BN 51:163, men väl det allmänna kravet pä utbytbarhet enligt SBN 51:26. 
För att kunna byta ut en golvbrunn eller en anslutningsledning är det nödvändigt 
att först ta bort plastmattan i dusch- respektive tvättrummet och sedan knacka 
bort övergolvets betongskikt vid golvbrunnen eller över anslutningsledningen. 
Trots att förfarandet kan tyckas omständigt, är det betydligt lättare att utföra 
än utbyte av konventionellt placerade (ingjutna) golvbrunnar och anslutnings­
ledningar. Med det utbytesintervall som här är avsett, en gäng under husets 
livslängd, bör konstruktionen vara tillräckligt flexibel.
M-M „
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I ett konventionellt bottenbjälklag i betong gjuts vanligtvis golvbrunnen in direkt 
i betongbjälklaget. Genom att i stället placera golvbrunnen i övergolvet når man 
flera fördelar.
Golvbrunnen kommer automatiskt i rätt höjd i förhållande till färdig 
golvnivå. Den färdiga golvnivån kan dessutom i viss män anpassas efter 
golvbrunnens höjd, eftersom övergolvet i vStrum ofta utförs som en 
pågjutning eller spacklas för att fä fall mot brunnen. När golvbrunnen gjuts 
in direkt i bottenplattan är man ofta tvungen att montera en förhöjnings- 
ring som anpassning mot övergolvnivån. Förhöjningsringen innebär alltid en 
risk för vattenskada.
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Genom att inte gjuta in golvbrunnen i bottenbjälklaget minskar man risken 
för igensättning av brunn och anslutningsledning med byggnadsmaterial, ett 
fel som är mycket vanligt. I vissa typer av fastigheter har det visat sig att 
upp till var tredje installation är funktionsoduqlig på grund av igensättning 
när byggnaden skall tas i drift.
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Genom att inte ha några installationer i bottenplattan finns möjlighet 
till alternativa uppdelningar av rör-, mark- och byggentreprenaderna. 
Bygg- eller i förekommande fall markentreprenören kan ansvara för
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rördragning i mark utanför och under byggnaden. Entreprenadgränsen 
mot rörentreprenören görs vid överkant av bottenplattan. PS så sätt 
undviker man att flera entreprenörer, och oftast även ansvariga 
arbetsledare, är inblandade i rörläggning och kringfyllning i mark. 
Det är också bra om samma entreprenör kan ansvara för rörläggning 
och kapillärbrytande skikt under en byggnad grundlagt med platta på 
mark.
Anslutningsledningar för wc och tvättställ i bottenplanet har dragits på vägg. 
Endast standardkomponenter har använts. Vattenklosetten är golvmonterad med 
P-lås. Tvättstället är anslutet med en plaströrsledning DN32 med limförband för 
att inte göra installationen för skrymmande. Hela installationen är utbytbar.
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Anslutningsledning för diskbänksvattenlås har draqits på vägg bakom köks­
inredningen i kök och sedan genom det åtkomliga utrymmet bakom trappan fram 
till spill vatt ens ta mmen, se även installationsritningarna sist i detta kapitel.
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I lj-planshuset har spillvattenledningar för golvbrunn och wc i badrum pä 
överplan förlagts i ett gipsundertak i det underliggande duschrummet. Mellan­
bjälklaget är ett träbjälklag med bjälkar längs husets kortaste ledd.
Önskemålet var att endast fâ en spillvattenledning genom bottenbjälklaget. Alla 
spillvattenledningar mäste därför anslutas till avloppsstammen som placerades i 
den ena trappvinkeln. Från installationerna i överplanets badrum var en sido- 
dragning därför nödvändig. För att inte skära av mellanbjälklagets bjälkar valdes 
alternativet med undertak. Andra alternativ är ocksä tänkbara. Anslutnings- 
ledningar frän wc kan t ex dras synligt pä vägg, eller dolt bakom väggen. 
Sidodragningar längs bjälkarna kan göras i det ursprungliga bjälklaget. Rördrag­
ningar tvärs bjälkarna kan göras med synligt förlagda ledningar i taket i
duschrummet under.
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Spillvattenledningar förlagda i undertak.
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Alternativa lösningar för spillvattenledningar från badrum i överplan i lj-plans- 
hus.
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I sluttningshuset finns avsättningar för wc och golvbrunn i bottenbjälklaget i 
suterrängplanet. Avsättningarna är placerade i en ursparning i bjälklaget av den 
typ som beskrivits ovan och är på så sätt utbytbara. För att få avsättningarna 
samlade till en begränsad yta har golvbrunnen placerats under tvättstället. Både 
tvättställs- och badkarsavloppen har dragits fram på vägg till golvbrunnen.
URSPATUN6 0 600
S-110 I SKVODSROR S-160
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Avloppsenheterna i tvätt- och duschrummen pä överplanet är anslutna till en 
samlingsledning som är förlagt i badrumstaket i suterrängplanet. Mellanbjälk­
laget är ett förtillverkat bjälklag i betong. 1 standardutförande är golvbrunnarna 
ingjutna i bjälklaget redan vid leveransen. För att göra golvbrunnarna utbytbara 
måste de monteras i en ursparning i bjälklaget efter gjutningen. Genom att 
anpassa ursparningen exakt efter golvbrunnen kan man få en bra montering av 
brunnen och samtidigt få den utbytbar. Av produktionstekniska skäl hade 
mellanbjälklagen redan tillverkats när rörinstallationerna för försökshusen bör­
jade projekteras. Det var därför inte möjligt att utföra golvbrunnarna som tänkt. 
Istället demonterades en av de i förväg ingjutna golvbrunnarna och en ny brunn 
monterades i det "avtryck" av den gamla golvbrunnen som fanns i betongen. Vid 
serietillverkning bör det gå relativt lätt att göra ursparningen för golvbrunnar 
och anslutningsledningar som medger utbytbart montage. Speciella formar för 
ursparningen kan tillverkas i t ex frigolit.
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Montering av golvbrunn i förtillverkade betongbjälklag
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4.1.2 T appvattenledningar
4.1.2.1 Servi_sledning_
Servisledningen för tappvatten till enbostadshus skall alltid göras utbytbar enligt 
SBN 1980 kapitel 51:163. Detta görs vanligen genom att ledningen förläggs i ett 
tomrör. En tomrörsinstallation måste dock utformas så att vattenledningen 
verkligen går att byta. Tomröret måste ha sä stor dimension att friktionen mot 
vattenledningen vid ett eventuellt byte inte blir för stor. Hänsyn måste också tas 
till att plaströrsledningar kräver en relativt stor böjningsradie.
Ett sätt att öka utbytbarheten är att göra servisledningen så kort som möjligt. I 
båda försökshusen har därför vattenmätaren placerats vid ytterväggen i direkt 
anslutning till den inkommande servisledningen.
? ///t v/ f ///1
4.1.2.2 Fördelnings- och_anslutningsl_edningar
Fördelnings- och anslutningsledningar har på de flesta ställen förlagts med 
synlig montering. I köken är ledningarna placerade på vägg bakom köksin­
redningen. Samtliga ledningar är fullt utbytbara.
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4.1.3 Värmeledningar
Värmesystemen är utformade som vattenburna ettrörssystem. I varje plan finns 
en rörslinga mot husets yttervägg. Ett vanligt sätt att utföra rördragningen för 
en ettrörsinstallation är att placera rören i övergolvet eller i mellanbjälklaget. 
Det ger fördelar i byggskedet. Monteringen är enkel och kan göras snabbt med små 
krav pä precision. Detta utförande gör det också möjligt att koppla in det 
ordinarie värmesystemet i ett tidigt skede. Man vill starta uppvärmningen sä 
snart som möjligt för att påskynda uttorkningen av byggnadsstommen. Det ger 
också en bättre arbetsmiljö för byggnadsarbetarna.
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För att underlätta utbyte, och för att snabbare upptäcka läckage, har värme- 
rören i försökshusen placerats på vägg över färdigt golv.
Rören är monterade i en för ändamålet speciell utvald installationssockel. I 
våtrum och förråd är de fritt förlagda på vägg. I försökshusen fick detta till följd 
att uppvärmningen av husen till en början fick göras med elektriska varmare. 
Med en något utvecklad installationsteknik bör det vara möjligt att montera 
värmerören över nivån för färdigt golv innan övergolvet monterats. En fördel 
vore om installationssocklar speciellt avpassade för detta tas fram.
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Exempel pâ installationssockel för montering av värmerör över övergolvet. 
Sockeldelen bör vara anpassbar i höjdled för att kunna ta upp toleranser i 
övergolvnivån.
Sockeln ger också möjlighet att dölja ledningar för t ex telefon och stereoanlägg­
ning.
Olika typer av installationssocklar.
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Vid entré- och balkongdörrar går det inte att förlägga värmeröret pä vägg. I 
försökshusen löstes detta med ett tomrör i övergolvkonstruktionen. Som tomrör 
användes ett s k VP-rör som normalt används för elektriska installationer. VP- 
röret fästes i väggen mitt under dörren och böjdes sedan upp över det färdiga 
övergolvet. Eftersom röret är relativt styvt, åstadkoms pä detta sätt en läng 
mjuk böj. Värmeröret monterades sedan genom att det träddes igenom tomröret. 
Endast hela rörlängder utan skarvar användes mellan radiatorerna.
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4.2 RÖRFÖRLÄGGNING SOM FÖRHINDRAR VATTENSKADOR
En välplanerad och noggrannt utförd vvs-installation kan minska antalet vatten­
skador, men läckage i rörledningar och fogar kan aldrig helt undvikas. Installa­
tionen bör därför utföras så att de eventuella läckage som uppstår orsakar så få 
skador som möjligt.
Viktiga punkter som särskilt bör beaktas vid projekteringen är:
Val av rörmaterial
Placering och utförande av fogar på rör
Placering och utförande av genomföringar i tätskikt i golv och väggar
4.2.1 Spill vattenledningar
Antalet genomföringar genom tätskikt i våtrumsgolv bör begränsas så mycket 
som möjligt, särskilt i rum där man duschar direkt på golvet. Genom att lägga 
avloppsrören synligt på vägg eller genom att göra planlösningen så att avloppet 
från avloppsapparaterna kan dras ut direkt genom väggen, kan antalet genom­
föringar i golv begränsas. Golvbrunnen bör helst vara av ABS-plast eller gjutjärn, 
eftersom våtrumsmattan då kan limmas mot golvbrunnen med kontaktlim och 
tätningen mellan matta och brunn på så sätt blir bättre. Installationen bör 
planeras så att förhöjningsring inte är nödvändig för golvbrunnen.
LIMFOG:
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Rensöppningen pä den stående avloppsstammen bör inte placeras alldeles över 
golvet, eftersom det då är svårt att samla upp det eventuella spillvatten som kan 
stå i ledningen när ledningen skall rensas. Genom att placera rensöppningen 
500 mm över golv har man möjlighet att sätta en hink eller annat kärl under 
öppningen innan locket öppnas.
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4.2.2 T appvattenledninqar
Samtliga tappvattenledningar är förlagda synligt pä vägg. För att minska 
vattenskadorna vid ett eventuellt läckage, har framför allt genomföringar i 
tätskikt och placering av fogar uppmärksammats. Inga genomföringar av tapp­
vattenledningar i våtrumsgolv förekommer. Rörgenomföringarna är i stället 
placerade i väggar.
Rörgenomföringar vid duschplatser är extra känsliga för läckage och bör därför 
undvikas helt. Två olika alternativ finns utförda i försökshusen. I lj-planshus har 
tappvattenledningarna från tvättrummet dragits åt sidan för att undvika en 
rörgenomföring vid duschplatsen. I sluttningshuset har tappvattenledningarna 
från tvättrummet förlagts vid tak. Genomföringen vid duschplatsen är därför 
placerad ovanför duschen och risken för direkt duschning mot rörgenomföringen 
är liten. I detta fall är duschblandaren inkopplad uppifrån, från fördelningsled- 
ningen vid tak.
Konventionell rörgenomföring Rörgenomqörinq vid tak
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Genom att dra tappvattenledningarna ät sidan undviks rörgenomföringar vid 
duschplatsen.
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Fogar är en av de punkter p§ en ledning där läckagerisken är störst. Fogar bör 
därför placeras sä att ett eventuellt läckage snabbt uppmärksammas och så att 
konsekvenserna vid ett läckage kan begränsas.
Placering av fogar vid en vanlig rörinstallation.
I försökshusen har samtliga fogar pä tappvattenledningar placerats synligt i 
vätrum. Undantag är endast anslutningen av diskbänksblandaren. Detta kan 
förefalla självklart, men i praktiken visar det sig att fogarna nästan alltid 
placeras i ett mer eller mindre dolt utrymme. För att underlätta monteringen 
gör man ofta så, att man fogar in rördelar i stället för att bocka ledningen. 
Genom att installationen planeras på detta sätt kan avstick och riktningsföränd­
ringar på ledningen kombineras ihop och lösas genom att rördelar, t ex T-rör och 
böjar löds in.
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Heldragna ledningar mellan olika vätutrymmen och kök gör att risken för 
vattenskador vid eventuella läckage minskas avsevärt. Metoden innebär ett något 
ändrat monteringssätt jämfört med det som vanligen används idag. Ur kostnads­
synpunkt behöver detta dock inte vara någon nackdel. Bra bockningsverktyg finns 
redan idag. Lämpliga rördelar för koppling och avgrening synligt i våtrum finns 
också delvis färdiga. Eventuellt kan montering av heldragna tappvattenledningar 
stimulera en ökad förtillverkning, vilket på sikt kan ge rationaliseringsvinster.
Fogar på tappvärmeledningen skall placeras utanför vägg.
Det finns flera alternativa installationssystem som kan ge de ovan beskrivna 
fördelarna med heldragna rör. Om stamledningar inte kan placeras synligt utan 
måste förläggas i särskilda schakt eller slitsar, kan avgreningar och fogar göras i 
speciella installationsutrymmen. På så sätt behöver fogarna inte vara synliga. 
Installations utrymmet kan vara åtkomligt för inspektion och reparationer genom 
någon form av lucka. Om man gör installationsutrymmet tätt och dränerar det 
mot något synligt utrymme, lämpligen ett våtrum, kan man få en snabb 
indikation på läckage.
Exempel på installationsutrymme för fogar på tappvattenledningar.
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Förläggning av stamledningar i tomrör kan vara ett sätt att öka utbytbarheten. 
En tomrörsinstallation kan också utformas så, att eventuella läckage kan ledas 
bort och därmed minska vattenskadans omfattning.
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t\.2.2.1 Tappvatteninstallationer i kök
I köket finns ofta hela VVS-installationen koncentrerad under diskbänken. Här är 
rör och fogar placerade så att man inte har någon uppsikt över dem. Golvet har 
vanligen inte heller något tätskikt under diskbänken. Om ett litet läckage 
uppstår, kan det dröja länge innan det upptäcks. Det utläckande vattnet kan 
under den tiden orsaka mycket stora skador. Skadan upptäcks ofta genom att 
bubblor uppstår i kökets golvplastmatta eller genom att övergolvet ruttnar 
igenom.
I försökshusen har plastmattan på köksgolvet lagts även under köksinredningen. 
Mattan har dessutom vikts upp mot väggen under köksinredningen. På detta sätt 
kan vatten från droppläckaqe förhindras att tränqa ner i golvkonstruktionen. 
Sockeln till diskbänksskåpet har försetts med "dräneringshål", så att utläckande 
vatten kan rinna fram på golvet och bli synligt. Tapp- och spillvattenledningarna 
har förlagts på vägg i köket för att undvika qenomföringar i plastmattan under 
diskbänken. Även andra installationer, t ex el, bör dras på vägg.
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Tätt golv under köksinredningen, t ex genom att lägga plastmatta pä hela 
köksgolvet, kan förhindra många vattenskador och minska kostnaderna för 
reparationer efter läckage i köksinstallationerna. Det argumenteras ofta mot 
sådana lösningar att köksinredningen alltid monteras innan plastmattan läggs in. I 
den husserie där försökshusen ingår monterade byggnadsentreprenören dock 
regelmässigt plastmattan i köket före köksinredningen. Enligt uppgift förekom 
inga problem med förstörda mattor under byggnadstiden. Eventuellt kan man 
med ändrad planering göra den ovan beskrivna monteringsordningen till regel för 
att på så sätt få plastmatta under köksinredningen.
För att förhindra att eventuellt utläckande vatten rinner in under plastmattan 
bör denna vikas upp ca 50 mm mot väggen under köksinredningen. Mattan kan 
fästas mot väggen t ex genom limning eller genom att spika eller häfta fast den. 
Eftersom köksmattor oftast inte är gjorda i svetsbar kvalitet kan ett uppvikt 
hörn inte svetsas ihop. Detta är heller inte nödvändigt. Hörnet kan utformas med 
ett veck i mattan som fästs mot väggen. Kraven på hur uppvikta kanter och hörn 
utförs är inte så stora eftersom mattkanten inte är synlig när köksinredningen 
monterats.
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Exempel på montering av plastmatta under diskbänk.
d
Flera alternativ till hel plastmatta i kök kan tänkas. Om man av någon anledning 
vill montera köksinredningen innan plastmattan läggs in kan en särskild matta, 
med uppvikta kanter, läggas in under köksinredningen innan den monteras. 
Anslutning av denna matta mot den "ordinarie" köksmattan bör göras så att 
läckvatten kan rinna ut på köksgolvet.
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Man kàn också tänka sig att förse diskbänksskSpet med en vattentät botten med 
fall utåt och dräneringshål i sockeln. Även här skulle installationerna förläggas 
pä vägg.
Genom att dra tappvattenledningarna synligt under köksinredningens överskåp 
och placera diskbänksblandaren på vägg kommer fogarna alltid att vara synliga 
och ett eventuellt läckage kan snabbt upptäckas.
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4.2.2.2 Inkoppling ay diskmaskin
Diskmaskiner orsakar ca 10 % av vattenskadorna i enbostadshus. I flerbostadshus 
däremot är diskmaskinsskador ovanliga beroende pä att antalet diskmaskiner i 
flerbostadshus ännu är litet. I framtiden får man räkna med att antalet 
diskmaskiner även i flerbostadshus kommer att öka.
Vid inbyggnad förekommer två alternativ för diskmaskinsinstallation. Om entre­
prenören installerar maskinen direkt ingår utrustningen automatiskt i byggnads­
nämndens besiktning - installationen blir utförd enligt kraven i byggnormen. Om 
köket däremot endast är förberett för diskmaskin får det konsekvenser för det
slutliga utförandet.
"Förberett för diskmaskin" kan innebära olika saker. I bästa fall finns all 
erforderlig utrustning utom diskmaskinen installerad, dvs utrymmet för maskinen 
är försett med vattentätt underlag och en avstängning för tappvattnet finns 
ovanför diskbänksplåten. I många fall består "förberedelsen" enbart av ett 
elurtag och en proppad avsättning på tappvattenledningen. Eftersom disk- 
maskinsinstallationen ofta utförs som gör-det-själv-arbete är risken stor att en 
riktigt placerad avstängning och ett vattentätt underlag inte kommer på plats. 
Dels förekommer ingen kontroll av installationen, dels saknar den boende 
kunskap om hur installationen skall utföras. Från vattenskadesynpunkt är det sämre 
med en halvdan förberedelse av diskmaskin än ingen alls. Om inga förberedelser 
har gjorts anlitas oftast en fackman för installationsarbetet och chansen att få 
en riktigt utförd installation.
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4.2.2.3 Vattenutkastare
Liksom med andra fogar bör man sträva efter att koppla in vattenutkastaren f 
ett vätutrymme. Om detta inte går bör fogen sitta synligt sä att ett läckage 
upptäcks snabbt.
Vattenutkastaren kan förorsaka vattenskador om vatten av någon anledning blir 
stående i utloppsröret under vintern och fryser. Det kan t ex vara fallet om 
trädgårdsslangen är inkopplad till vattenutkastaren även vintertid.
TAG SORT VATTENSLANGEN PA 
VINTERN SÀ ATT VATTENUTKAV 
TAREN INTE FRYSER SONDER !
Vattenskador från vattenutkastare är ofta mycket svära att upptäcka och får 
därför omfattande konsekvenser. Om utloppsröret fryser sönder i ytterväggen 
kan ett droppläckage uppstå. Eftersom utloppsröret endast står under tryck när 
vattenutkastaren används kommer vatten bara att läcka ut vid vissa tillfällen. 
Vattenutkastaren används dock under relativt länga tidsperioder t ex för att 
vattna gräsmattan eller tvätta bilen, vilket gör att det kan läcka ut avsevärda 
mängder vatten i väggen vid varje användningstillfälle.
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4.2.3 Värmesystemet
Värmesystemet i försökshusen består av ett vattenburet ettrörssystem. För att 
öka utbytbarheten, men även för att minska läckagerisken och risken för 
vattenskador, har alla värmerör monterats på vägg över övergolvkonstruktionen. 
I sovrum, vardagsrum och kök är rören förlagda i installationssocklar, medan de i 
övriga rum är fritt förlagda på vägg. Beträffande genomföringar i tätskikt i golv 
och i väggar har samma principer tillämpats som för tappvattenledningar, dvs 
inga genomföringar har gjorts genom tätskikt i golv. Genomföringar i väggar vid 
duschplatser har helt undvikits. Fogar på ledningar förekommer bara vid appa­
rater. Alla ledningar är alltså dragna i hela längder mellan apparaterna.
I konventionella värmesystem dras värmerören normalt i övergolvskontruktionen.
Genom att montera rörledningarna på vägg uppnår man flera fördelar. Eventuella 
läckage upptäcks snabbt. Risken för frysskador, som är en relativt vanligt skada 
på rörledningar i eller vid yttervägg, minskar. Risken för åverkan på ledningen 
under byggnadstiden, t ex genomspikning av ledning i övergolv eller skivväqg, är 
mycket liten.
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Genom att förlägga rören synligt pä vägg, eller lätt inspekterbara i sockel, ökar 
kraven pä rörens upphängningar. Vid ett dolt montage kan ledningen fixeras t ex 
genom att bocka en spik runt röret. Pä sikt ökar det risken för skador pä röret. 
Vid ett synligt montage används riktiga rörupphängningar.
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5 EKONOMI
5.1 VERKLIGA KOSTNADER FÖR PROJEKTET
Arbetet har genomförts som ett experimentbyggnadsprojekt i ett område där 50 
hus uppfördes samtidigt. Två av dessa har försetts med alternativa vattenskade- 
säkra och utbytbara installationer. Totalentreprenören SIAB var sedan många år 
etablerade på platsen och har där byggt ett tusental hus med liknande utform­
ning. Byggnadsverksamheten karakteriserades därför av en långt driven rationali­
sering och en hög arbetstakt. De flesta av de tekniska lösningar som tillämpades 
har utvecklats under lång tid och man hade på så sätt fått en mycket effektiv 
tids- och kostnadsstyrning. Vvs-arbetena utfördes av Täby Rör AB som under- 
entreprenad. Även vvs-entreprenören hade tidigare erfarenhet av den aktuella 
byggnadstypen. Experimentbyggnadsprojektets tre första etapper, 1) Framtag- 
ning av installationsalternativ, 2) Val av lösningar och projekteringar samt 3) 
Utförande, genomfördes inom ramen för SIABs ordinarie tidplan för området.
Den totala extrakostnaden för experimentbyggnadsdelen uppgick till 45 000 
kronor för de båda husen tillsammans. Av dessa var 7 500 kronor ersättning för 
material och merarbete för vvs-entreprenören. Det återstående beloppet, 
37 500, utgjordes av totalentreprenörens extrakostnader.
I vvs-entreprenörens extrakostnader ingick merkostnad för utbyte av visst 
material som t ex golvbrunnar, köksblandare och vissa spillvattenledningar. För 
en del fogar på tappvattenledningarna användes dessutom kopplingstyper som 
inte finns i standardhusen. Huvuddelen av extrakostnaden upptogs dock av 
merarbeten. Som exempel kan nämnas att det rörarbete som utfördes i ett 
standardhus före målning, tapetsering och komplettering tog mellan en och två 
timmar. I experimenthusen tog motsvarande arbete en hel arbetsdag beroende på 
ovana vid arbetsmomentenoch att man inte kunde utnyttja de rationella arbets­
metoder som utvecklats för de serietillverkade standardhusen.
I totalentreprenörens extrakostnader ingick flera sammanträden under etapp 1 
och 2 samt kostnader för det merarbete som krävdes av arbetsledningen under 
etapp 3.
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Dessutom ingick merarbete och material för utbytbara spillvattenserviser, 
ursparningar och igensättningar i bottenbjälklagen, tätning i förtillverkat mellan­
bjälklag, tätning i förtillverkat mellanbjälklag, extra håltagning, undertak och 
inklädnader, mattläggning i kök och i trapputrymme, alternativt väggmaterial i 
våtrum, installationssocklar för värmeledningar mm.
Huvuddelen av extrakostnaderna är enligt vår uppfattning orsakade av att 
experimentbyggandet stört arbetsrutinerna i en mycket längt rationaliserad 
byggprocess. De extra materialkostnaderna skulle i nästan alla fall kunna 
reduceras om de alternativa installationerna hade gjorts som standardutförande.
5.2 TEORETISKA KOSTNADER VID SERIEPRODUKTION
Om man skulle utföra de här redovisade alternativa installationsätgärderna 
konsekvent vid ett rationellt byggande skulle många av de extrakostnader som 
drabbade projektet ha kunnat minskas avsevärt.
Vi har här gjort en sammanställning av några av de viktigaste åtgärderna med 
kostnadskonsekvenserna redovisade.
5.2.1 Kostnader för alternativa lösningar
Spillvatten
Utbytbar spillvattenservis
Om servisledningen förses med skyddsrör tillkommer kostnaden
för detta. Material och rörläggning kostar ca 235 kr/m. För en
normalvilla blir det totalt ca 1 250 kr
Man kan mycket väl tänka sig en utbytbar servisledning utan
skyddsrör under förutsättning att den inte har några avgre-
ningar.
Åtkomlig avsättning i bottenplattan
Ursparning, kringfyllning och igengjutning av ursparningen, 
totalt
Om endast en avsättning görs kan ett visst rörarbete under 
bottenplattan sparas in. Värdet av detta är svårt att uppskatta.
Placering av golvbrunnen i övergolvet och inte i grovbetongen
Ingen extrakostnad. Viss planering krävs dock. Golvbrunnen 
monteras av rörentreprenören medan en golvbrunn i grovbetong 
ofta monteras av mark- eller byggnadsentreprenören.
Anslutningsledning till golvbrunn i övergolvet
Ingen extrakostnad. Ledningarna kan som ovan komma att dras 
av annan entreprenör.
Ny teknik jämfört med konventionellt bygande - planering 
krävs.
Formgjutning för golvbrunnar i förtillverkade betonqbjälklaq
Ingjutning av form för golvbrunn kostar inget extra. Tillkommer 
kostnad för form, demontering av form samt montering av 
qolvbrunn på byggarbetsplatsen.
Ovanligt montagesätt - planering krävs.
Extra undertak för ledninqsförläqqning
Tillkommer en kostnad för material och arbete av 65 kr/m2. 
Totalt för 3 m2 ca
Här kan annan kanalisation också qöras i undertaket. Det gäller 
t ex ventilationskanaler. Värdet av detta är svårt att uppskatta.
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Spillvattenledninqar för wc och tvättställ monterade p§ vägg
Ingen extrakostnad. Ovanligt montagesätt - planering krävs. - kr
Ledningar för diskbänk monterade p§ vägg
Ingen extrakostnad. Relativt vanligt montagesätt. - kr
Tvättställ kopplat till golvbrunn
Ingen extrakostnad. - kr
Placering av rensöppning på högre höjd
Kräver vanliqtvis en ytterligare rördel. Material och arbets­
kostnad. 100 kr
Tappvatten
Placering av vattenmätare vid yttervägg
Ingen extrakostnad. Påverkar planlösningen. - kr
Synligt montage av tappvattenledningar
Kräver i vissa fall ett noggrannare montage och målning av 
rören. Extrakostnad för målning av rör 25 kr/m.
Uppskattad kostnad 250 kr
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Inga rörgenomföringar vid duschplats
Oftast inga extrakostnader. I vissa fall kan extra rördragning 
krävas. Material och arbete kostad dä ca 80 kr/m rör. 
Uppskattad normalkostnad
Placering av fogar i våtrum
Ingen extrakostnad. Noggrann planering krävs dock om detta 
verkligen skall bli utfört i praktiken.
Fryssäker vattenutkastare
Antingen väljer man en garanterat fryssäker produkt eller också 
så sätter man upp en skylt som varnar för frysfaran.
Uppskattad kostnad för skylt
Förberedelse för diskmaskin
Vattensäker förberedelse av diskmaskininstallation bör inne­
fatta avstängning för tappvattnet placerad vid diskblandaren 
samt plastmatta med uppvikta kanter på golvet på den plats där 
maskinen skall placeras.
Tilläggskostnad för blandare med avstängning och plastmatta på 
golv. Här bör påpekas att den beskrivna utrustningen är krav 
enligt Svensk Byggnorm och alltså alltid bör finnas när disk­
maskin installeras.
Plastmatta under köksinredning
Material och extraarbete kostar ca 130 kr/m2. För en normal­
villa med 3 m2 golv under köksinredning blir det ca 
Vid normal byggproduktion har man ofta material för hela köks­
golvet tillgängligt när mattan lägqs. Eftersom matta under 
köksinredningen inte är byggnormskrav och inte påverkar de 
statliga lånenormerna utförs aldrig detta arbete. Den verkliga
- kr
- kr
50 kr
(130 kr)
400 kr
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extrakostnaden är förmodligen lägre än de ovan redovisade.
Arbetet kan påverka planeringen av hantverkarnas arbetsord­
ning. Eventuellt kan det för vissa golvmaterial tillkomma en 
kostnad för täckning av golvet under byggtiden.
Inga rörqenomföringar genom våtrumsqolv
Ingen extrakostnad. Projekteringsarbetet påverkas, nya sätt att
förlägga rören kommer att utvecklas. - kr
Värmesystem
Värmeledningar placerade på vägg över övergolvet
Extra kostnader för installationssocklar, målning av rör samt 
uppmätning och märkning av rörens placering pS vägg.
Genomsnittskostnad för målning av rör samt uppmätning och 
märking 25 kr/m.
Ungefärlig kostnad för en normalvilla. 500 kr
Tillkommer tomrörsförläggning vid trösklar.
Ungefärlig kostnad per normalvilla. 300 kr
Den totala extrakostnaden för en vattenskadesäker vvs- installation av den typ 
som beskrivits här skulle för en normalviila uppgå till ca 3 500 kr. I detta ingår 
då även vissa byggåtgärder.
Totalt kostar vvs-installationerna i en villa (tappvatten, spillvatten och värme 
exklusive panna) i storleksordningen 45 000 kr. Totalkostnaden för ett "normalt" 
enbostadshus (ca 120 m2) utan tomt kan uppskattas till 500 000 kr. Merkostnaden 
för att göra installationerna vattenskadesäkra och utbytbara utgör då ca 8 % av 
vvs-installationen eller 0,7 % av kostnaden för hela huset.
DET BLIR INTE MYCKET DYRARE - MEN BETYDLIGT SÄKRARE!
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6. CHECKLISTA FÖR PROJEKTORER
Som hjälpmedel vid projektering av vattenskadesäkrare installationer har vi 
sammanställt några tips till följande checklista.
Servisledning och ledningar för spillvatten under bottenplatta
Om ledningarna skall vara utbytbara bör de utföras utan avgreningar.
Vid platta på mark är det viktigt att se till att det kapillärbrytande skiktet 
inte skadas vid rörläggningsarbetet.
Dokumentera hur ledningen är tänkt att bytas.
Spillvattenledningar i bottenplan
Om spillvattenledningarna skall vara utbytbara kan de inte gjutas in i 
bottenplattan. Alternativa lösningar måste tillgripas, t ex synliga eller 
inklädda ledningar på vägg.
Golvbrunnar i bottenplan
Undvik att placera golvbrunnar i grovbetongen. Föreskriv att förhöjnings- 
ring inte får användas.
Golvbrunnsinstallation
Föreskriv helst en golvbrunn som går att täta mot plastmattan med limfog. 
Samordna med byggprojektören så att limning med särskilt lim föreskrivs. 
(Jämför råd i RA83 VVS och RA83 Hus.)
Rensöppningar
Placera rensöppningar på stammar minst 500 mm över färdigt golv så att 
någon form av kärl går att få in under öppningen vid rensning.
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Vattenmätarplacering
Placera om möjligt vattenmätaren vid yttervägg för att göra servisled­
ningen lättare utbytbar.
Förläggning av tappvattenledningar i byggnader
Placera inte rör i övergolv eller i skivväggar då detta medför stor risk för 
skada under byggnadstiden och gör dem svära att byta.
Placera tappvattenledningarna synligt förlagda i sS stor utsträckning som 
möjligt. Även övriga ledningar bör förläggas sä att utbyte blir möjligt och 
sä att en läckageindikation kan fäs, det kan t ex erhållas om ledningarna 
förläggs i tomrör.
Placering av fogar i tappvattenledningar
Fogar bör om möjligt endast placeras i vätrum. På sådana ställen, t ex vid 
anslutning av disklädsblandare, där detta inte går att fullfölja fär andra 
vattenskadeförebyggande åtgärder vidtas. Placering av fogar är en punkt 
som är mycket viktig ur vattenskadesynvinkel men där projektören tradi­
tionellt har alltför litet inflytande. Om man som projektor skall kunna 
styra placeringen av fogarna måste de tekniska lösningarna därför vara 
mycket tydligt redovisade i bygghandlingarna. Det kan också vara en fördel 
att skriva en motivering till fogarnas placering på ritningen för att 
understryka vikten av att ritningen följs.
Genomföringar i vfltrumsgolv
Undvik om möjligt genomföringar av rörledningar i våtrumsgolv. Om 
genomföringar måste göras, redovisa då på ritningen hur tätningen skall 
utföras.
Rörgenomföringar vid duschplatsen
Rörgenomföringar vid duschplatser bör undvikas helt. Alla hål i väggar och 
golv vid duschplatsen bör tätas med silikon. Det gäller t ex häl för 
uppsättning av blandare, duschanordning, tvälkopp och liknande. Häl för 
fastsättning av wc-stolen i golv. Det bör framgå klart av bygghandlingarna 
vem som har ansvar för tätningen.
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Köksinstallationer
Golvet under diskbänken bör ha ett vattentätt ytskikt som hindrar läckande 
vatten att tränga ner i golvkonstruktionen.
Tapp- och spill vattenledningarna till blandare och diskbänk bör inte dras 
genom golvets tätskikt utan förläggs pä vägg.
Om köket skall vara förberett för installation av diskmaskin bör det 
innefatta avstängningsventil för tappvattnet placerad ovanpå diskbänken 
och vattentät underlag pä den plats där diskmaskinen skall placeras.
Vattenutkastare
Beskriv i driftinstruktionen risken för att vattenutkastaren fryser sönder 
om slangen lämnas inkopplad vintertid
Föreskriv eventuellt en skylt med texten "Tag bort vattenslangen pä 
vintern så att vattenutkastaren inte fryser sönder".
Värmesystemet
Använd inte öppna expansionskärl av kolstål eftersom dessa relativt snabbt 
korroderar.
Placera värmerören synligt på vägg eller i installationssockel. Värmerör i 
övergolvet löper stor risk att skadas under byggnadstiden.
Denna rapport hänför sig till forskningsanslag 820902-9 
från Statens råd för byggnadsforskning till Scandia- 
consult AB, Stockholm.
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